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Разведанные мировые запасы традиционного углеводородного топлива, по 
оценкам экспертов, способны удовлетворить мировую потребность лишь на 
следующие 60 лет. Прогрессирующий повсеместно дефицит традиционного 
углеводородного топлива вынуждает искать альтернативные нетрадиционные 
подходы к выработке потребляемой энергии. К таким нетрадиционным 
источникам энергии относится энергия возобновляемых источников (солнца, 
ветра, геотермальная энергия, энергия биомассы, энергия волн и некоторые 
другие). Такие источники энергии экологически безопасные, имеют большой 
неиспользованный потенциал и широкую перспективу применения. 
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К неоспоримым преимуществам ветроэнергетических установок (ВЭУ) 
относятся следующие. Выработка энергии сопровождается экологически чистым 
преобразованием кинетической энергии ветра в механическую на валу 
установки. Ветрогенератор мощностью 1 МВт сокращает ежегодные выбросы в 
атмосферу примерно 1800 т СО2, до 9 т SO2 и около 4 т оксидов азота. Процесс 
генерации энергии имеет небольшие эксплуатационные расходы, установки 
ВЭУ просты в эксплуатации. 
К основному недостатку ветроэнергетических установок относится полная 
зависимость режимов их эксплуатации от климатических параметров 
окружающей среды – непредсказуемость количества выработки энергии 
вследствие нестабильности направления и скорости ветра. Применение ВЭУ 
экономически целесообразно только на тех территориях, где среднегодовая 
скорость ветра превышает 5 м/с. 
По типу присоединяемых потребителей ВЭУ подразделяются на бытовые 
и промышленные. В зависимости от геометрии ветроприемного устройства и его 
положения относительно направления потока ветра ветроэнергетические 
установки классифицируются на установки с горизонтальной или вертикальной 
осью вращения и безлопастные. 
Принцип работы ВЭУ заключается в преобразовании лопастями 
кинетической энергии ветрового потока в механическую энергию вращения вала 
ветроприемного устройства с последующей передачей ее ротору генератора. В 
генераторе происходит преобразование механической энергии вращения ротора 
в электрическую энергию. Вырабатываемый в генераторе переменный ток 
направляется в выпрямитель переменного тока, где он преобразуется в 
постоянный ток и затем поступает в контроллер. После этого постоянный ток 
поступает в инвертор, в котором он преобразуется в переменный ток с 
изменением частоты и напряжения. Наиболее широко в настоящий момент в 
качестве ВЭУ применяются трехлопастные ветроэнергетические установки с 
горизонтальной осью вращения и синхронным двигателем [1, 2]. 
В качестве примера рассмотрим возможности использования ВЭУ в 
Нижегородской области. Климат данной области, которая располагается в 
средней части умеренного пояса, умеренно континентальный с холодной 
продолжительной зимой и теплым сравнительно коротким летом. Считается, что 
здесь недостаточная сила ветра (таблица) для использования в энергетике, т.к. 
Нижегородская область находится в зоне ветров со среднегодовыми скоростями 
2…4 м/с.  
Средняя мощность колеса Nв зависит от средней скорости ветра за 
расчетный период vв ср и определяется по формуле [4]: 
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где ρ – плотность воздуха, кг/м³, 
p
C  - коэффициент использования мощности;  
R – радиус колеса ветрогенератора, м. 
Для расчета среднегодовой мощности колеса следует использовать 
величину среднегодовой скорости ветра 
3
сг в
v , м/с. 
Номинальная мощность генератора ВЭУ, определяется по формуле: 
 
номгном
η NP  , кВт,                                            (2) 
 
где ηг – коэффициент полезного действия генератора ВЭУ.   
Среднее количество энергии, которую ветроагрегат выработает за год, 
находится по формуле [5]: 
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где сгW – среднегодовая выработка энергии ветроагрегатом, кВтч/год;  
сг
ном
P – номинальная среднегодовая мощность ветроагрегата, Вт; вкA – площадь 
поверхности, ометаемой ветроколесом, м2; 
3
сг в
v – среднегодовая скорость ветра, м/с. 
 
Параметры погоды для Нижегородской области [6] 
Период наблюдения, месяц 
Среднее значение 
скорости ветра, vветр, 
м/с 
Количество 
наблюдений 
01.02.2005 - 01.02.2015, Январь 1,9 2600 
01.02.2005 - 01.02.2015, Февраль 2,2 2368 
01.02.2005 - 01.02.2015, Март 2,1 2470 
01.02.2005 - 01.02.2015, Апрель 2,0 2373 
01.02.2005 - 01.02.2015, Май 1,8 2449 
01.02.2005 - 01.02.2015, Июнь 1,5 2390 
01.02.2005 - 01.02.2015, Июль 1,4 2441 
01.02.2005 - 01.02.2015, Август 1,4 2451 
01.02.2005 - 01.02.2015, Сентябрь 1,4 2383 
01.02.2005 - 01.02.2015, Октябрь 1,7 2468 
01.02.2005 - 01.02.2015, Ноябрь 2,0 2393 
01.02.2005 - 01.02.2015, Декабрь 2,0 2453 
Среднее значение за период  
01.02.2005 - 01.02.2015 
1,778 29039 
 
Таким образом, для ветроагрегата среднегодовая выработка электроэнергии 
зависит от диаметра ветроколеса и среднегодовой скорости ветра. 
Расчет срока окупаемости ВЭУ производится по следующей формуле: 
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где ВЭУS - закупочная стоимость ВЭУ, руб; сгW - среднегодовая выработка 
энергии ветроагрегатом, кВтч/год; чкВтS   - стоимость кВтч в данном регионе. 
Согласно примерному расчету, для ветрогенератора марки ВЭУ-3000/5-3 с 
диаметром колеса 4,6 м и среднегодовой выработкой энергии сгW  в 252 
кВтч/год, срок окупаемости окT  составляет 192 года.  
Полученные данные подтверждают, что использование на территории 
Нижегородской области ветросиловых установок для выработки электроэнергии 
является неэффективным. 
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